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RESUMEN
El objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto de factores ambientales
sobre la producción de leche de vacas Suiz-Bú en las condiciones del trópico mexicano.
Se analizaron los registros de producción de leche de 728 vacas con información dispo-
nible de los años 2012 al 2014. Las vacas se ordeñaban dos veces al día a partir del quinto
día posparto y eran alimentadas bajo condiciones de pastoreo y suplementación con
concentrado comercial. Las variables producción de leche a 305 días (PL305) y media de
producción diaria (MPD) fueron analizadas con un modelo mixto que incluyó efectos de
número de lactancia (NL), año de parto (AP), época de parto (EP) y las interacciones
simples. El año de parto fue estadísticamente significativo para PL305 y PMD (p<0.05),
las vacas que parieron en la época lluviosa tuvieron una mayor producción, tanto PL305
como PMD, que aquellas que parieron en época seca (p<0.05), y las vacas de primer parto
tuvieron una menor PL305 que vacas con dos o tres lactancias (p<0.05). Asimismo, los
efectos de las interacciones fueron significativas (p<0.05).
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ABSTRACT
The aim of this study was to determine the effect of environmental factors on milk
production of Suiz-Bu cows reared under the Mexican tropical conditions. Milk yield
records of 728 cows that were available from 2012 to 2014 were analyzed. Cows were
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milked twice a day as of the fifth day of calving, fed under grazing conditions and
supplemented with commercial concentrates. Variables of milk production at 305 days
(PL305) and average milk yield per day (MPD) were analyzed using a mixed model that
included effects of lactation (NL), year of calving (AP), season of calving (EP), and
simple interactions. The year of calving was statistically significant for PL305 and PMD
(p<0.05), cows that calved during the rainy season had greater milk production (PL305
and PMD) than those calving during the dry season (p<0.05), and first calvers had lower
PL305 than cows with two or three lactations (p<0.05). Moreover, the effects of interactions
were significant (p<0.05).
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INTRODUCCIÓN
El incremento de la población en el ám-
bito nacional y mundial tiene como consecuen-
cia un aumento en la demanda de productos
pecuarios (leche y carne), por lo que es ne-
cesario buscar alternativas para incrementar
el volumen de estos productos (Ángeles-
Montiel et al., 2004; FAO, 2015). Una alter-
nativa es utilizar el sistema de producción con
bovinos de doble propósito mediante el cru-
zamientos de razas especializadas B. taurus
con B. indicus para obtener animales de do-
ble propósito (leche y carne) (Chan et al.,
2010; Ríos-Utrera et al., 2015).
El reconocimiento, en México, de la raza
Suiz-bú data de la década de los ‘80. Esta
raza se generó con el fin de obtener un ani-
mal apto para las condiciones del trópico y
de producción eficiente, contemplando carac-
terísticas como docilidad, longevidad, rustici-
dad, precocidad, conversión (rápido desarro-
llo), fertilidad, facilidad de parto, habilidad
materna, marcada pigmentación, así como
adecuada producción de leche (rica en gra-
sa) y carne (AMCSB, 2016).
El sistema de ganado de doble propósi-
to es considerado como un sistema ganadero
tradicional de producción de la región tropi-
cal, donde las vacas son ordeñadas una o dos
veces al día con apoyo de la cría y su princi-
pal fuente de alimentación es a base de pas-
toreo (Hernández-Reyes et al., 2000).
La producción animal en el trópico re-
presenta una de las alternativas más impor-
tantes que tiene México para disminuir el
déficit de leche (Carvajal-Hernández et al.,
2002), debido al número de vacas que se dis-
pone y por la cantidad de recursos naturales
utilizables básicos, como suelo, agua y pasto,
que contribuyen a una producción de bajo
costo en comparación con el uso de recursos
externos como concentrados (Magaña et al.,
2006). Sin embargo, el mejoramiento de la
producción de leche en condiciones tropica-
les depende de factores directos relaciona-
dos con el animal (Román-Ponce et al., 2013)
y el genotipo (Magaña et al., 2009; Cabrera
et al., 2013), así como factores ambientales
como alimentación, manejo, días en lactancia
y número de parto (Pollott, 2000; Carvajal-
Hernández et al., 2002; Jílek et al., 2006;
Yano et al., 2014).
En este sistema de producción, bajo las
condiciones de México, no existen datos pro-
ductivos por vaca, lo que crea la necesidad
de promover registros de producción para
detectar las diferencias en el potencial pro-
ductivo de los animales (García-Muñiz et al.,
2007; Magaña et al., 2009). Es así que se
requiere que las unidades de producción utili-
cen métodos para organizar la información
que se genera a diario, de modo que permita
evaluar el comportamiento productivo de los
animales (Zambrano y Contreras, 2005). Una
forma de evaluar el comportamiento produc-
tivo es mediante la evaluación de las carac-
terísticas de producción de leche (López et
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al., 2009; López-Ordaz et al., 2009), de allí
que el objetivo del presente trabajo fue eva-
luar el efecto de factores ambientales sobre
la producción de leche en vacas Suiz-Bú en
condiciones tropicales.
MATERIALES Y MÉTODOS
El estudio fue realizado con datos de
animales registrados en la Asociación Mexi-
cana de Criadores de Ganado Suiz-Bú de
Registro A.C. (AMCSB), con sede en
Tampico, Tamaulipas, México. Se analizaron
los registros de producción de leche de 728
vacas con información disponible del perio-
do 2012 a 2014. Todas las unidades de pro-
ducción estaban ubicadas en las regiones tro-
picales de México.
La alimentación del ganado estaba ba-
sada en el pastoreo rotacional con gramas
nativas (Axonopus sp y Paspalum sp) y pas-
tos introducidos como estrella de África
(Cynodon plectostachyus) y Guinea
(Panicum maximum). Además, las vacas
recibieron una suplementación de concentra-
do comercial a la hora de la ordeña. El orde-
ño de las vacas se inició a partir del quinto
día posterior al parto, dos veces al día y con
apoyo del becerro. Las producciones de le-
che eran registradas de forma individual en
la base de datos de la AMCSB.
Se analizó la producción de leche a 305
días (PL305), definida como los kilogramos
de leche producidos por vaca durante la lac-
tancia, y la media de producción de leche por
día (MPD). Para homogenizar los días en lac-
tancia se realizaron ajustes multiplicativos, de
acuerdo a lo sugerido por Wood (1967).
Los datos fueron analizados con un
modelo mixto que incluyó el efecto fijo del
número de lactancia (NL=1, 2, 3), año de
parto (AP=2012, 2013, 2014), época de par-
to (EP=seca [enero-junio], lluviosa [julio-di-
ciembre]) y las interacciones simples
(NL×AP, NL×EP y AP×EP). El modelo fue
analizado con el procedimiento MIXED del
paquete estadístico SAS (SAS, 2004) y defi-
nido como:
Yijkl=µ + NLi + APj + EPk + (NL×AP)ij +
(NL×EP)ik + (AP×EP)jk + Eijkl
donde:
Yijkl= Es la variable PL305 y MPD; µ =
Media general del PL305 y MPD; NLi= Efec-
to fijo del i-ésimo número de lactancia; APj=
Efecto fijo del j-ésimo año de parto; EPk=
Efecto fijo de la k-ésima época de parto;
(NL×AP) ij= Efecto de la interacción núme-
ro de lactancia x año de parto; (NL×EP)ik=
Efecto de la interacción número de lactancia
x época de parto; (AP×EP) jk= Efecto de la
interacción año de parto x época de parto; y
Eijkl= Error aleatorio.
Las variables que tuvieron efecto signi-
ficativo fueron analizadas con la prueba de
comparación de medias de Tukey (p<0.05).
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Producción de Leche
La producción media de leche para
PL305 y MPD fue de 4328.1 y 14.2 kg, res-
pectivamente. Estos datos son ajustados a 305
días de lactancia; no obstante, la duración real
de la lactancia fue de 180 ± 20 días. Estos
resultados son menores que los reportados
por Vite-Cristóbal et al. (2007), quienes rea-
lizaron un estudio con ganado de doble pro-
pósito alimentado con forrajes tropicales y
concentrado, obteniendo una media para la
tercera lactancia de 4552 kg de leche ajusta-
da a 270 días y 14.1 kg leche por día de lac-
tancia. Contrario a este resultado, Ríos-
Utrera et al. (2015) en vacas Simmental ×
Cebú y Suizo Pardo × Cebú, alimentadas con
forrajes y concentrado, obtuvieron una media
de 1766 kg de leche por lactancia de 260 días.
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Estas diferencias pueden ser atribuidas
a las diferentes condiciones de alimentación
y manejo de los animales. Por ejemplo, el
número de días en lactancia que se manejan
en zonas tropicales es de 120 a 270 días (Vite-
Cristóbal et al., 2007; Salamanca y Bentez,
2012; AMCSB, 2016).
Año de Parto
Las medias de PL305 y MPD fueron
significativamente menores en 2012 que en los
años siguientes (Cuadro 1). Las diferencias
en las condiciones climáticas, que inciden ade-
más con la calidad y cantidad de las pasturas,
afectan significativamente los niveles produc-
tivos entre años (Carvajal-Hernández et al.,
2002; Ríos-Utrera et al., 2015). En este sen-
tido, Hernández-Reyes et al. (2000), Vite-
Cristóbal et al. (2007) y López et al. (2009)
indican que el año de parto es un factor difícil
de explicar debido a que incluye la variación
de componentes ambientales, la disponibili-
dad de pastos, potreros, carga animal, y los
cambios en el manejo del hato.
Época de Parto
La época de parto tuvo efecto signifi-
cativo sobre la PL305 y a la MPD (p=0.0003).
Las vacas que parieron en época lluviosa tu-
vieron mayor producción (PL305=4409.1 kg;
MPD=14.5 kg) en comparación con las va-
cas con partos en la época seca
(PL305=4238.2 kg; MPD=13.9 kg) (Cuadro
1). En forma similar, García-Muñiz et al.
(2007), trabajando con vacas Holstein en
agroempresas familiares, reportaron una ma-
yor producción de leche en vacas con partos
en época lluviosa. Estas diferencias pueden
ser atribuidas a la menor cantidad y calidad
del forraje que se presenta en la época seca
(Vásquez et al., 2012), y posiblemente a que
los niveles de suplementación no cubrían las
necesidades de producción.
Por otra parte, Ríos-Utrera et al. (2015),
trabajando con vacas Simmental x cebú y
Suizo Pardo x cebú, no encontraron diferen-
cias en producción de leche entre las vacas
que parieron en la época fría y lluviosa. Asi-
mismo, Cabrera et al. (2013) tampoco en-
contraron un efecto de la época de parto so-
bre la producción de leche en vacas de doble
propósito. En estos casos, los resultados se
pueden explicar por la adición de concentra-
dos que suministran nutrientes adicionales y
suficientes que evitan las deficiencias
nutrimentales en la época seca, permitiendo
obtener producciones de leche semejantes en
ambas épocas.
Número de Lactancia
No se encontraron diferencias signifi-
cativas en MPD, pero si hubo para PL305
(p=0.0001), donde las vacas de primera lac-
tancia produjeron menor cantidad de leche
(Cuadro 1). En forma similar, y como es es-
perado, García-Muñiz et al. (2007), en su in-
vestigación con vacas Holstein en agroem-
presas familiares, y Hernández-Reyes et al.
(2000) con vacas de doble propósito, indica-
ron que las vacas de primera lactancia pre-
sentaron las menores producciones de leche
comparadas a vacas de dos o más lactancias.
No obstante, Aranguren-Méndez et al.
(1994), trabajando con vacas mestizas 5/8
Holstein, 5/8 Pardo Suizo y 5/8 Brahman en
las condiciones tropicales de Venezuela, no
encontraron diferencias en producción de le-
che entre lactancias.
Las diferencias entre las producciones
de leche según el número de lactancia se
deben al ajuste fisiológico y endocrinológico
de las vacas de primer parto, así como su
continuo desarrollo corporal para alcanzar la
talla y el peso de una vaca adulta (Hernández-
Reyes et al., 2000; Pollott, 2000). En un es-
tudio realizado por Bormann et al. (2002),
comprobaron que vacas que paren a una corta
edad tienen una menor producción de leche
durante su primera lactancia; sin embargo, el
rendimiento durante su vida productiva es
significativamente mayor que en aquellos
animales que tuvieron su primer parto a una
edad más avanzada.
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Interacciones
Las interacciones simples NL×AP,
NL×EP y AP×EP para las variables PL305 y
MPD fueron significativas (p<0.05). En la
interacción año de parto por época de parto
para las variables PL305 y MPD, se observó
que las vacas que parieron tanto en la época
seca como en la lluviosa en los años 2013 y
2014 tuvieron mayor producción de leche en
comparación con el año 2012 en la época llu-
viosa, donde su producción fue menor. Este
es un claro efecto de los cambios climáticos
y de manejo de los animales, tanto a través
de los años como de las épocas. Estos resul-
tados son similares a los reportados por di-
versos autores (Ribas et al., 2004; Fernández
y Tronco, 2011).
En la interacción número de lactancia
por época de parto, se observó que las vacas
produjeron más leche en la tercera lactancia
y la época lluviosa en comparación con la
época seca.
CONCLUSIÓN
Factores ambientales como año y épo-
ca de parto, así como el número de lactancia
tienen un efecto significativo en la produc-
ción de leche de las vacas Suiz-Bú criadas
en el trópico mexicano.
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